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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad las materias primas que ya no son útiles para el hombre han generado un 
impacto ambiental enorme en todo el mundo, en los vertederos se encuentran residuos 
que requieren de cientos o incluso miles de años para biodegradarse, con el agravante de 
perjudicar al medio ambiente y la salud de las personas, el rápido crecimiento de la 
población y el desarrollo de la industria en proveer bienes a más bajo costo y en mayor 
cantidad gracias a los empaques utilizados, ha hecho que se incremente en gran medida 
este tipo de residuos. 
La construcción de un modelo de vivienda con botellas reciclables es una nueva 
alternativa que se encuentra en desarrollo, en la actualidad existen diferentes ejemplos de 
proyectos de  vivienda que utilizan principalmente como materia prima botellas reciclables 
PET, este tipo de material representa una ventaja muy económica para las familias que 
carecen de un hogar propio, no necesariamente se necesita de ladrillos y concreto para 
construir una vivienda, se pueden utilizar otro tipo de materiales para cumplir la misma 
labor que una estructura tradicional. 
El medio ambiente también se ve beneficiado con este tipo de actividades de manera que 
se contribuye a la reducción de más elementos arrojados en la naturaleza los cuales 
tardarían muchos años en biodegradarse. 
Desde el año de 1976 el PET ha sido utilizado para la fabricación de envases ligeros, 
transparentes, brillantes y con alta resistencia a impactos, desplazando al vidrio y al PVC 1 
en el mercado de envases, incluso a contribuido a reducir los impactos en el medio 
ambiente al dejar de utilizar otro tipo de materiales más contaminantes. Debido a estas 
propiedades tiene una demanda creciente en todo el mundo; en ciudades como Pereira, 
para el año 2012, la Empresa de Aseo de Pereira S.A. E.S.P. registró que un 14,6 % de 
los desechos en el relleno sanitario “La Glorita” correspondían a productos plásticos entre 
los que se encuentran botellas de agua y gaseosa, y en ciudades más grandes como 
Bogotá, de las 6000 toneladas de basura que se recogen diariamente, el 20% son 
productos plásticos y uno de sus componentes principales de estos desechos es el 
Polietileno Tereftalato (PET), el cual es de difícil biodegradación. (1) (2) (3) 
Aunque el PET es un material que puede ser reciclado y reutilizado para ser convertido en 
otros productos útiles, como fibras de alfombras, ropa, geotextiles, extruido para 
termoformado, inyección-soplado o compuesto para aplicaciones de moldeo, son un 
material de difícil solución en ciudades grandes, debido a la cantidad y volumen que se 
representan, convirtiéndose en una tarea costosa y compleja. 
Es importante por lo tanto generar una cultura del reciclaje para conservar y preservar 
nuestro planeta, para las futuras y siguientes generaciones. 
                                            
1 PVC: Policloruro de Vinilo. 
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MARCO TEÓRICO 
FUENTES DE INFORMACIÓN DE MÓDULOS DE VIVIENDA CON BOTELLAS 
RECICLADAS 
 
El proyecto Diseño y Construcción de un Módulo de Vivienda con Botellas Recicladas es 
la continuación de proyectos anteriores que se han venido desarrollando en este  mismo 
contexto en diferentes partes del mundo, este tipo de proyectos brindan vivienda a 
población vulnerable y de escasos recursos económicos, empleando materiales 
reciclables como el plástico bajo el concepto de ecosostenibilidad. 
ENSAMBLE MÓDULO DE VIVIENDA CON LADRILLOS DE PLÁSTICO 
El proyecto de Módulo de Vivienda con Ladrillos de Plástico construido en la fundación 
Kyrios con material reciclable como el PET2 y el PP3, el cual fue extruido para generar 
vigas y ladrillos que conforman la vivienda. 
Figura 1. Módulo de Vivienda con Ladrillos de Plástico 
 
Fuente: Los autores. 
El módulo de vivienda  está acondicionado con energía eléctrica a partir de un sistema 
fotovoltaico de 600 Wh/día y un calentador de agua solar de tubo evacuado ubicado en el 
                                            
2 PET: Polietileno tereftalato. 
3 PP: Polipropileno. 
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techo, permitiendo obtener agua caliente para el servicio de las personas residentes en la 
fundación, dicho proyecto tiene similitud en aprovechar los recursos disponibles de este 
tipo de materia prima que son los plásticos para su construcción, contribuyendo a la 
preservación del medio ambiente. 
ECO-TEC SOLUCIONES AMBIENTALES 
A nivel mundial se encuentra un referente importante llamado ECO-TEC Soluciones 
Ambientales, empresa encargada de prestar asesorías en materia ambiental en manejo y 
aprovechamiento de residuos sólidos, se estableció en el año 2001 en Honduras y 
Centroamérica (Colombia y Bolivia), para dar soluciones innovadoras y dinámicas a la 
problemática de basuras, en los últimos años Eco-Tec ha desarrollado diversos proyectos 
con una visión integral, donde atienden simultáneamente al medio ambiente y desarrollo 
social. Eco-Tec implementa un sistema de autoconstrucción donde utilizan botellas PET 
no retornables reemplazando el ladrillo tradicional por un ecoladrillo relleno de tierra u 
otros materiales como el escombro, uniéndolos unos a otros formando una estructura.  (1) 
Figura 2. Capacitación ECO-TEC en la construcción usando botellas PET 
escombros y tierra  
 
Fuente: tupatrocinio.com 
A nivel local la empresa Eco-Tec Soluciones Ambientales y el grupo GRIME4 de 
Estructuras y Construcción de la Pontificia de la Universidad Javeriana, desarrollaron una 
serie de pruebas para evaluar la resistencia mecánica a la compresión de botellas de PET 
rellenas, y del comportamiento mecánico de muros de botellas rellenas con tierra ante 
                                            
4 GRIME: Grupo de Investigaciones en Materiales y Estructuras. 
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cargas perpendiculares al plano del muro. Las pruebas realizadas revelan datos positivos 
en cuanto al comportamiento mecánico de muros de botellas rellenas con tierra, para 
determinar la resistencia e identificar el mecanismo de colapso en caso de volteo de un 
muro, el cual revela que a un ángulo de 60°, las botellas se inclinan generando una 
deformación y aunque las cuerdas con que van entrelazadas las botellas pierden tensión, 
no se genera un colapso de la pared de botellas como se muestra en la figura 3. (2) 
 
Figura 3. Estado del muro de botellas a un ángulo de 60° 
 
Fuente: Cecilia López Pérez 
FUNDACIÓN SAMARPAN 
La idea de construir viviendas a partir de materias reciclables ha llegado incluso a países 
como Estados Unidos, donde algunas fundaciones como La Fundación Samarpan ya está 
aplicando la construcción de arquitectura basada en el material reciclable para erradicar el 
problema de la vivienda y la mendicidad, a pesar de ser uno de los países más 
importantes del mundo no es ajeno a esta problemática. Actualmente los Estados Unidos 
están generando la cantidad de 129 millones de botellas todos los días, de las que la gran 
mayoría terminan acumulándose en los vertederos, siendo esta una buena idea en 
reutilizar las botellas, para un país que genera tantas toneladas de basura. (3) 
11 
 
Figura 4. Construcción de una vivienda con botellas de plástico Fundación 
Samarpan. 
 
 
Fuente: ecologismos.com 
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OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Diseñar y construir un módulo de vivienda sostenible a partir de botellas recicladas de 
plástico. 
      OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Realizar una revisión de las fuentes de información relacionadas con las viviendas 
construidas a partir de este tipo de material reciclable. 
 Determinar el modelo de vivienda a construir y el material o mezcla para rellenar 
las botellas reciclables. 
 Diseñar la arquitectura necesaria de confort para una familia (madre, padre e hijo). 
 Establecer el número de botellas y la forma estructural en que estarán 
ensambladas para asegurar la resistencia del módulo habitacional. 
 Construir un módulo de vivienda en la fundación Kyrios que sirva como punto de 
referencia para las personas de bajos recursos. 
 Realizar pruebas de resistencia mecánica de un modelo de pared o techo, para 
conocer su comportamiento bajo esas condiciones, así como pruebas de 
intemperismo acelerado. 
 Realizar las instalaciones necesarias de acueducto y alcantarillado para garantizar 
las condiciones habitacionales de la vivienda. 
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1. DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES DE RELLENO 
Para el diseño del Módulo de Vivienda con Botellas Recicladas, al inicio del proyecto se 
tomaron los mismos planos del proyecto módulo de vivienda con ladrillos de plástico 
extruido, y tener cierta similitud en las estructuras de las dos viviendas. El plano del 
módulo de vivienda con botellas recicladas fue ampliado en sus dimensiones, debido a la 
longitud que presentan las botellas PET, donde los muros alcanzan un espesor de 40 cm, 
minimizando el área al interior de la vivienda. 
Figura 5. Planos de Módulos de Vivienda 
 
 
 
 
Fuente: Ing. Edgar Salazar 
Por razones de conveniencia en el montaje de las redes de acueducto y alcantarillado, la 
ubicación del baño del módulo de botellas recicladas se realizó contigua con el baño del 
módulo construido con ladrillos de plástico extruido como se indica en la figura 5. Al 
quedar los dos baños contiguos se facilita la conexión de tuberías de agua potable y la 
conexión de tuberías de desagüe al pozo séptico, ubicado en la parte trasera de la 
vivienda. 
La proyección del módulo de botellas recicladas se amplió a una superficie de 18 m2 para 
mejorar su espacio interior y el confort de los futuros habitantes de esta vivienda. 
Módulo Construido de Ladrillos 
Plástico. 
Módulo de Botellas Recicladas 
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1.1 SELECCIÓN DE MATERIAL DE RELLENO 
Para la selección del material de relleno de las botellas PET se utilizaron diferentes tipos 
de materiales como: tierra, arena, escombro y material reciclable (plástico). Estas pruebas 
se realizaron respecto a las fuentes de información obtenidas en proyectos ya terminados 
enfocados a la utilización de materia prima  como las botellas PET.  
1.1.1 PRUEBA DE RELLENO DE BOTELLA PET CON TIERRA 
En la primera prueba, se utilizó como material de relleno la tierra que era retirada en el 
momento de adecuación del terreno para la placa base del módulo de vivienda. La prueba 
ocupaba mucho tiempo porque al tratar de llenar la botella se presentaron inconvenientes 
por la boquilla de la botella que tiene un diámetro muy pequeño, la tierra retirada se 
encontraba en grumos bastantes grandes y húmedos, lo cual dificultaba esta operación de 
relleno, concluyendo que para un fácil llenado se requería grandes cantidades de tierra 
seca y suelta, pero las condiciones climáticas del sector húmedo, no permiten tener la 
tierra en estas condiciones para trabajarla. 
Figura 6. Botella PET Rellena con Tierra 
 
Fuente: Los autores 
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1.1.2 PRUEBA DE RELLENO DE BOTELLA PET CON ESCOMBRO 
La prueba de relleno con material de escombro consiste en llenar las botellas PET con 
este tipo de material el cual puede ser aprovechado a partir de edificaciones demolidas.  
El llenado de la botella con escombro al igual que utilizar el relleno de tierra, representa 
dificultad debido a que este material debe encontrarse en partes muy pequeñas para 
poder ser ingresado por el diámetro de la boquilla de la botella, además la botella rellena 
con escombro representa un excesivo peso para ser utilizado como pared de un módulo 
habitacional. 
Figura 7. Escombro Como Material de Relleno 
 
Fuente: Los autores. 
1.1.3 PRUEBA DE RELLENO DE BOTELLA PET CON ARENA 
Para esta prueba se utilizó parte del material suministrado (arena) para la construcción del 
módulo; el llenado de arena y compactado es mucho más fácil con ayuda de elementos 
como el embudo. El problema con esta prueba es que la botella PET es muy pesada para 
llevar a cabo la estructura que requiere más de 2000 botellas. A pesar de que el costo de 
la arena es relativamente barato y fácil de conseguir, lo ideal es utilizar material que no 
tengo ningún tipo de costo en particular y que contribuya a la preservación del medio 
ambiente. 
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Figura 8. Botellas rellenas de arena 
 
Fuente: Los autores. 
1.1.4 PRUEBA DE RELLENO DE BOTELLA CON MATERIAL RECICLABLE  
Los Ecoladrillos conformados por botellas rellenas con material reciclable, conformada por 
bolsas plásticas y empaques de todo tipo de producto, son la opción más acertada para 
llevar a cabo la construcción del módulo, cumpliendo con el objetivo que es utilizar 
material reciclable que hoy en día abunda en nuestro medio, y que perjudica seriamente 
el medio ambiente. Para este relleno hay que tener en cuenta que la basura plástica sea 
limpia y cortada en partes pequeñas para facilitar su introducción y  compactación dentro 
de la botella. Las botellas PET empleadas para la construcción son de todos los tamaños: 
1.5 L, 2L, 2.5L y 3L. 
Para el llenado total de los Ecoladrillos, la ayuda de instituciones educativas, que con sus 
estudiantes aportaron botellas rellenas de material reciclable, fue esencial para cumplir la 
meta de más de 2000 Ecoladrillos, es así como instituciones como el Instituto Técnico 
Superior, Colegio La Enseñanza, Fundación del área Andina, UTP, Institución Educativa 
Jaime Salazar Robledo, además de docentes y particulares que contribuyeron a la 
recolección de los Ecoladrillos necesarios para el proyecto. 
Llenar totalmente una botella con basura plástica hasta compactarla, puede tardar  25 
minutos o más dependiendo del picado del plástico y de la cantidad que se tenga (entre 
más picado esté el plástico mucho más fácil el relleno y compactado), por ello tan 
necesaria la colaboración de las instituciones y todas las personas que dedicaron parte de 
su tiempo en evitar, que parte de este material fuera a parar en vertederos y demostrar 
que este material puede servir para este tipo de proyectos y muchos más. 
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Figura 9. Ecoladrillos 
 
 
 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
a) Botellas rellenas con material reciclable 
b) Proceso de llenado de botellas PET 
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2. ADECUACIÓN DEL TERRENO 
2.1 PREPARACIÓN DEL TERRENO  
El proceso de construcción de la vivienda, empieza con la preparación del terreno 
procurando una planitud óptima y con la ayuda del flexómetro delimitamos el área para la 
placa base que es contigua al módulo de vivienda con ladrillos extruidos. Para la limpieza 
del terreno utilizamos herramientas de arado como: machetes para desyerbar, azadón 
para cortar las raíces y palas para extraer la tierra para nivelar el terreno, tal como se 
observa en la figura 10. 
Figura 10. Preparación del terreno para el módulo de vivienda 
 
Fuente: Los autores. 
En el proceso de preparación del terreno, se desarrollan las perforaciones guías en la 
tierra para la ubicación de tuberías de desagüe hacia el pozo séptico. Se realizan cambios 
en la tubería principal instalando tubería de mayor diámetro para un fácil drenaje del agua 
utilizada en los servicios básicos (sanitario, lavamanos y ducha) del primer módulo de 
ladrillos extruidos y se proyecta la unión con el segundo módulo en construcción; este 
cambio de diámetro se realiza por que los dos módulos compartirán el mismo desagüe y 
aprovechar la energía potencial generada por la inclinación del terreno. Definidas las 
longitudes de las tuberías de desagüe, se une la tubería de forma permanente utilizando 
pegante para PVC. 
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Figura 11.Ubicación salida de desagüe servicios básicos. 
       
 
Fuente: los autores 
Al tiempo que se define las perforaciones y delimitaciones de las tuberías de desagüe, se 
limpian los pozos sépticos para la adecuación de la nueva tubería y garantizar un 
ambiente limpio y fácil de trabajar. Como el primer módulo se encontraba utilizando el 
servicio del pozo séptico desde hace más de un año se realizó su mantenimiento 
respectivo y evitar malos olores en el área de trabajo. 
En el lugar se utilizan dos pozos sépticos para un fácil tratamiento de los residuos sólidos 
y mayor capacidad de almacenaje de aguas negras, el primer pozo se comporta como  un 
filtro que recibe los residuos sólidos provenientes del sanitario, con los días las bacterias 
se encargan de eliminar estos residuos quedando solo agua, en el segundo pozo pasa el 
exceso de agua ya filtrada que cuando se encuentra lleno regresa esta agua 
paulatinamente a la tierra por medio de un tubo con unos pequeños agujeros  que se 
extienden a la lo largo de unos metros por debajo de la tierra. 
a) Unión permanente de tubos de PVC b) Tubería de desagüe 
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Figura 12. Pozos sépticos 
     
 
     
                                                                    
Fuente: los autores.                             
2.2 NIVELACIÓN DEL TERRENO 
Luego de desyerbar, limpiar el terreno y ensamblar debidamente las tuberías de desagüe, 
se extiende una capa base de gravilla, que brinda un terreno firme, para garantizar rigidez 
suficiente en la base de la estructura. 
Esta placa debe ser aplanada con firmeza por medio de un elemento de suficiente peso y 
de superficie plana, que pueda comprimir la gravilla en el suelo, luego de tener una 
superficie compacta, se delimita el área con estacas en cada esquina de la placa, a través 
de estos extremos se extiende una piola que debe tener una altura igual en todos sus 
extremos, este será la referencia para medir que el terreno esté completamente nivelado, 
a) Pozos sépticos b) Pozo 1 
c) Mantenimiento pozos sépticos d) Pozo 2 
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se identifican los puntos críticos haciendo un recorrido por el área con una piola atada en 
cada extremo y que se pueda deslizar en todo el terreno; marcamos la altura correcta en 
una varilla con un resaltador, se procede a ir deslizando la piola atada de extremo a 
extremo y con la varilla identificamos los puntos críticos en donde el terreno se 
encontraba desnivelado, si el punto marcado con resaltador se encontraba por encima de 
la piola quiere decir que este punto se encuentra más alto que el resto de la superficie, 
donde se debe retirar material, y por el contrario si la referencia se encontraba por debajo 
de la piola significa que se debe agregar material en esta zona para ir nivelando el 
terreno, como podemos observar en la siguiente figura. 
Figura 13. Nivelación del terreno 
     
 
 
     
 
Fuente: los autores. 
a) Placa de gravilla b) Aplanamiento del terreno 
c) Delimitación de la placa d) Verificación del terreno 
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Cuando el terreno se encontraba completamente nivelado se procede a construir las 
formaletas5 en madera para el vaciado de la placa base; se realiza el vaciado de la placa 
base con la mezcla de materiales de arena, cemento y gravilla, para una placa 
consistente y resistente, ubicando además la malla electrosoldada, necesaria para la 
compactación de la placa. Para el vaciado de la placa base es importante dejar las 
perforaciones para el montaje de las columnas. Para garantizar la pendiente en la tubería 
de desagüe al tubo principal fue necesario crear una base un poco más alta para los 
servicios de acueducto. 
Figura 14. Vaciado de la placa base y la malla electrosoldada 
     
 
        
 
Fuente: los autores. 
                                            
5 Formaleta: Base para relleno de mezcla (arena, cemento y gravilla). 
a) Construcción de la formaleta b) Vaciado de la placa base 
c) Aplanado placa base d) Placa base 
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2.3 ESTRUCTURA DE VIGAS Y COLUMNAS EN CONCRETO 
Al principio del proyecto se optó por utilizar vigas extruidas con material plástico, pero por 
seguridad y cumplimiento, las viviendas fabricadas con materiales alternativos han sido 
normalizadas a través de la Norma de Sismo resistencia NSR-10 (Reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo Resistente) que permite establecer los criterios de 
resistencia de este tipo de edificaciones. 
Ya que este tipo de construcción particular (con botellas) no ha sido empleado 
suficientemente en el contexto colombiano, no existe una norma particular para su 
empleo. Esto motiva el hecho de mostrar mediante un montaje real de vivienda que se 
pueden analizar este tipo de alternativas para futura normalización nacional. 
La edificación fue diseñada siguiendo los requisitos del reglamento NSR-10, 
específicamente en el Título C (Concreto Estructural), que proporciona los requisitos 
mínimos para el diseño de elementos de concreto de cualquier estructura construida. De 
acuerdo a los requisitos cualquier construcción de este tipo debe ser capaz de resistir, 
además de las fuerzas que le impone su uso, temblores de poca intensidad sin daño, 
temblores moderados sin daño estructural, pero posiblemente con algún daño a los 
elementos no estructurales y un temblor fuerte con daños a elementos estructurales y no 
estructurales pero sin colapso. 
Una vez solidificada la placa base y para cumplir la norma de sismo resistencia NRS-10 
se procede a instalar las armaduras sobre las perforaciones hechas en la placa base, 
luego se construyen las formaletas para columnas y vigas, donde se alinea y se nivela 
todas las formaletas y se vacía la mezcla de concreto necesaria para las columnas y 
vigas, la figura 15 muestra las imágenes de la estructura. 
 
Figura 15. Estructura de vigas y columnas en concreto 
     
a) Base para Columnas b) Armaduras de las columnas 
24 
 
 
    
 
Fuente: Los autores. 
Para establecer el número de botellas necesarias, se hizo una prueba organizando las 
botellas PET entre dos de las columnas del módulo de vivienda, luego determinamos 
cuantas botellas ocupaban un espacio de un área de 1m2, por lo tanto determinamos el 
área total que ocupaban las botellas en todas las paredes del módulo, eliminando áreas 
ocupadas por las tres ventanas y la puerta, dando como resultado un total de 2006 
botellas utilizadas para la realización de los muros de la vivienda. 
Para la organización estructural, las botellas se colocan en forma horizontal respecto al 
suelo, y con la boquilla hacia el lado del interior del módulo, una sobre otra de forma 
traslapada, y el espacio que halla entre botella y botella será rellenado con mezcla de 
arena y cemento, esto permitirá que la pared tenga ductilidad. 
Figura 16. Prueba para determinar número de botellas por m2 
 
Fuente: Los autores. 
c) Columnas  d) Estructura del módulo de vivienda 
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2.4 PEGANTE PARA CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO 
Se realizaron algunas pruebas de tipos de pegantes para unir las botellas, entre los 
cuales está la combinación de barro, pasto seco, y miel de purga, ya que la idea principal 
de utilizar barro era reducir los costos de materiales, y utilizar material que fuera 
proporcionado por el medio que lo rodea, pero los resultados no fueron aceptables, 
debido a que las condiciones ambientales del terreno son húmedas, por esta razón 
tomaría mucho tiempo en secarse y no brindaba una estructura confiable y segura para 
los futuros habitantes. 
Para el montaje de las paredes con botellas se decidió implementar un pegante que 
brinde mejores resultados y soportar las inclemencias del clima para unir los Ecoladrillos, 
este pegante fue la mezcla de arena y cemento, ya que proporciona una estructura más 
dúctil, empleando 32 paladas de arena por cada bulto de cemento. 
Cada bulto de cemento ha sido necesario para la pega de 80 botellas. La donación de 20 
bultos de cemento y medio viaje de gravilla (mezcla de arena y triturado) por parte del 
municipio de Pereira han permitido pegar parte de los Ecoladrillos para levantar las 
paredes. Para la obtención de arena ha sido necesario zarandear la gravilla para separar 
la arena (figura 17), con esta arena se realiza la mezcla con el cemento, que añadiendo 
agua va logrando el pegante apropiado (mezcla que no debe ser ni muy aguada, ni muy 
rígida). 
Figura 17. Obtención de arena y mezcla de cemento y arena 
     
 
Fuente: Los autores. 
Para la ubicación de botellas se coloca primero una capa de mezcla, se posicionan las 
botellas una a una espaciadas sutilmente para permitir la inserción de mezcla entre ellas.  
Una vez se ubica una primera hilera de botellas a lo largo del borde de la placa base 
desde el extremo de una columna a otra, se agrega la mezcla encima de las botellas 
llenando los espacios entre ellas y generando una capa plana para ubicar la siguiente 
a) Obtención de arena b) Mezcla arena y cemento 
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hilera y de esta manera hasta completar toda la pared. Se tiene especial atención en las 
paredes donde hay ventanas como podemos observar en la figura 18. 
Figura 18. Imágenes del proceso de pegado de Ecoladrillos 
     
 
 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
 
 
 
 
a) Pegado de Ecoladrillos b) Ecoladrillos Contiguos a la ventana 
c) Vista interior de los Ecoladrillos 
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3. CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO DE VIVIENDA 
3.1 LEVANTAMIENTO DE MUROS 
Al terminar la estructura básica del módulo de vivienda, se continúa con el pegado de los 
Ecoladrillos formando los muros, teniendo en cuenta el proceso de montaje mencionado 
en el capítulo anterior (Capítulo 2), verificando siempre la alineación de una botella 
respecto a la otra como se muestra en la siguiente figura 19. 
Figura 19. Proceso de levantamiento de muros con Ecoladrillos 
     
 
 
 
 
Fuente: Los autores. 
a) Ecoladrillos alineados (Vista lateral) 
c) Vista frontal Ecoladrillos 
b) Vista interior Ecoladrillos 
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A medida que se van construyendo los muros, se realiza la construcción de una base de 
ladrillo farol sobre la superficie de las vigas para la ubicación del techo, proporcionando 
una inclinación de 10° y dirigida hacia el sur para aprovechar la radiación solar en el 
colector y placa solar en futuros proyectos que destinados para el uso de energías 
renovables, tal como está definido en el primer módulo. 
Figura 20. Base en ladrillo farol para techo y vigas de hierro 
     
 
 
 
 
Fuente: los autores. 
 
a) Base ladrillo farol 
b) Base ladrillo farol con pendiente de 10 ° 
c) Frente de la estructura de la vivienda en proceso 
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3.2  BASE PARA EL TECHO 
Luego de tener lista la estructura del ladrillo farol, se realiza el montaje de las vigas de 
hierro con geometría en C que sostienen las tejas de eternit que van solapadas una sobre 
otra; la distancia máxima entre los dos apoyos de la viga es de aproximadamente 1 m de 
distancia, se comprueba que las vigas de hierro han sido debidamente aseguradas y 
niveladas, por consiguiente se realiza el montaje de las tejas de eternit sobre la superficie 
llevada a cabo para este fin; el número de tejas utilizadas para cubrir el módulo de 
vivienda fueron 18, cuando las tejas se encuentran debidamente acopladas una sobre 
otra, en su correcta posición y sin espacios importantes entre teja y teja, se realiza la 
fijación de las tejas con amarras en los diferentes puntos de las vigas, y en diferentes 
puntos de las paredes se clavan puntillas de acero hasta cierto límite para enroscar parte 
del alambre de la amarra para la fijación del techo; se identifican las áreas de fijación de 
las ventanas de la habitación principal las cuales tienen un área de 1m2 y la instalación de 
la puerta principal del módulo habitacional. 
Figura 21. Instalación de tejas de eternit 
     
 
     
 
Fuente: Los autores. 
a) Montaje de las tejas 
c) Instalación de la puerta 
b) Vista interior de las vigas de hierro 
d) Montaje de las tejas de eternit finalizado 
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3.3 UNIDAD DE SERVICIOS BÁSICOS 
Durante el proceso de pegado de botellas también se define el cuarto de ducha y unidad 
sanitaria, se optó por emplear tablas superboard y perfiles delgados para las paredes 
internas con el fin de optimizar el espacio y para reducir el número de botellas necesarias 
además del material de pega, se realiza primero el montaje de los perfiles donde se 
adaptan las placas Superboard6 por medio de tornillos para madera, dejando espacio para 
su puerta, la cual se instala también con su respectiva cerradura. (4) 
Figura 22. Construcción del baño 
     
 
     
 
Fuente: Los autores. 
                                            
6 Superboard: Placa de cemento para soluciones tecnológicas. 
a) Montaje de perfiles b) Instalación de las tablas superboard 
c) Vista interior del baño d) Unidad de servicios básicos 
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3.4 INSTITUCIONES COLABORADORAS DEL PROYECTO 
Para la continuación del módulo habitacional era necesario requerir muchas más botellas 
PET “Ecoladrillos” las cuales fueron aportadas por instituciones como, el Liceo Inglés, 
Universidad Andina, el Instituto Técnico Superior, Colegio Salazar Robledo y docentes de 
la Universidad Tecnológica. Los habitantes de la fundación Kyrios eran los encargados de 
recepcionar dichas botellas, para así poder concluir con esta construcción como podemos 
observar en las siguientes figuras. 
Figura 23. Recolección de Ecoladrillos 
     
 
Fuente: Ph.D. Ing. Edgar Salazar. 
Algunos medios de comunicación como el Periódico El Diario del Otún y el Periódico La 
Tarde, publicaron un artículo donde se mostraba el proyecto experimental en busca de 
conseguir más Ecoladrillos para continuar con el proyecto, además de concientizar a la 
población del problema de residuos plásticos que se generan cada día y buscar 
alternativas con el uso de estos productos, en vez de que vayan a parar a los vertederos. 
En algunos países latinoamericanos ya se cuentan con este tipo de proyectos, en 
Colombia los antecedentes que encontramos son pruebas de compresión y construcción 
de  pequeños muros para pruebas de inclinación con botellas reciclables. La cultura del 
reciclaje comienza a surgir y las publicaciones de este tipo de proyectos experimentales 
ayudan a que se planteen nuevos  proyectos y un cambio hacia el cuidado del medio 
ambiente. En las siguientes imágenes se observa los artículos publicados de los dos 
periódicos  de la ciudad de Pereira. (5) (6) 
a) Entrega de Ecoladrillos Técnico Superior b) Recepción Ecoladrillos niños Fundación Kyrios 
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Figura 24. Artículo del Diario del Otún 
   
 
Fuente: Periódico El Diario del Otún. 
   
a) Edición del Diario del Otún 
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Figura 25. Artículo Periódico La Tarde 
 
 
 
Fuente: Periódico La Tarde. 
 
b) Edición del Periódico la Tarde 
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3.5 INSTALACIÓN DE LOS SERVICIOS BÁSICOS 
Para los acabados del módulo se implementó la instalación del sanitario, lavamanos y  
ducha, con su respectiva agua caliente proveniente del colector solar del módulo  
habitacional contiguo de Ladrillos Extruidos con Plástico; a través de una derivación de 
tubería se puso en servicio el agua para estos elementos. De igual modo, se instaló una 
pequeña ventana para brindar iluminación y circulación del aire en esta área de  servicios 
básicos, como podemos observar en la siguiente imagen. 
Figura 26. Instalación de los elementos de la unidad sanitaria 
     
  
 
 
Fuente: Los autores. 
a) Sanitario y lavamanos b) Ducha 
c) Accesorios 
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3.6 SERVICIO DE AGUA 
Los servicios de agua para el lavamanos, ducha e inodoro se entregan funcionando 
adecuadamente, se utiliza la distribución de agua que tiene el Módulo de Ladrillos hacia el 
Módulo de Botellas Recicladas a través de una derivación de acople de tubos PVC, 
incluso el nuevo módulo puede usar el agua del colector solar para disponer de agua 
caliente tal como se ilustra en la siguiente figura. 
Figura 27. Colector Solar y distribución de agua hacia el nuevo módulo 
 
Fuente: Los autores. 
El Módulo de Botellas Recicladas, además de contar con los servicios de agua, dispone 
de la acometida eléctrica y una batería, para suministrar energía eléctrica y generar la 
iluminación de habitación y baño, utilizando parte de la energía suministrada de la celda 
solar del Módulo de Ladrillos Reciclables hacia El Módulo de Botellas Recicladas. 
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Figura 28. Celda Solar 
 
 
Fuente: Los autores. 
3.7 MÓDULO DE VIVIENDA CON BOTELLAS RECICLADAS FINALIZADO 
Con el aporte de las diferentes instituciones se concluyó de manera exitosa el módulo de 
vivienda, terminando por completo las diferentes paredes como podemos observar en la 
siguiente figura y también algunos acabados como la canaleta de agua y la instalación de 
rejas en cada una de las ventanas para brindar mayor seguridad a los ocupantes del 
módulo habitacional. 
 
Figura 29. Módulo de vivienda totalmente terminado 
     
 
a) Módulo habitacional b) Ventanas y canaleta 
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Fuente: los autores. 
f) Frente del módulo habitacional e) Ventana baño 
d) Vista Lateral c) Vista parte trasera 
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4. PRUEBAS 
4.1 PRUEBA DE RESISTENCIA MECÁNICA AL ECOLADRILLO 
En el Laboratorio de Pruebas de Resistencia de materiales de la Universidad Tecnológica 
de Pereira, para las pruebas de resistencia mecánica se utilizaron 3 Ecoladrillos, a los 
cuales se les determinó la masa en una balanza de precisión; con el total de botellas que 
hacen parte de los muros de la vivienda (2006 botellas) y una masa promedio de cada 
botella (0,855 kg), se determinó aproximadamente cuanta cantidad de basura plástica se 
utilizó para la construcción, concluyendo que en total 1,7 Toneladas de basura plástica se 
requirieron para la construcción de la vivienda. En la siguiente figura 28, se observa la 
masa de los Ecoladrillos sobre la balanza. 
 
Figura 30. Peso de los Ecoladrillos sobre la balanza 
     
 
Fuente: los autores. 
Luego de determinar la masa de las botellas utilizadas con diámetros 10 cm y 12 cm, se 
someten a pruebas de compresión en la máquina compresora, para determinar su 
resistencia mecánica y asegurar que los Ecoladrillos que se encuentran en la parte inferior 
a) Ecoladrillo con un peso de 0,684 kg a) Ecoladrillo con un peso de 1,046 kg 
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pueden resistir el peso de los Ecoladrillos y la mezcla que se encuentran por encima de 
ellos, y también puedan resistir las condiciones climáticas que se presenten en esta zona. 
Para la compresión del Ecoladrillo la máquina compresora va aplicando una fuerza que va 
aumentando y se toman los datos cada 50 kg x 0,007853 m2, estos datos se registran en 
una tabla de Excel para observar los cambios en la gráfica de Esfuerzo vs Deformación, 
determinar su carga máxima y compararla con datos de las fuerzas aplicadas con 
respecto a otros proyectos relacionados en compresión de Ecoladrillos con diferentes 
rellenos de material. 
En la siguiente figura 29 se observa la compresión del Ecoladrillo en el Laboratorio de 
Pruebas de Resistencia de Materiales. 
Figura 31. Máquina de Compresión 
 
Fuente: los autores. 
El Ecoladrillo es un material completamente deformable lo cual no quiere decir que su 
resistencia vaya a fallar, por lo tanto los Ecoladrillos compactados entre sí generan 
suficiente resistencia mecánica para garantizar una vivienda segura. En la siguiente figura 
30 se muestra la compresión del Ecoladrillo y las gráficas de Esfuerzo vs Deformación de 
la prueba realizada. 
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Figura 32. Compresión del Ecoladrillo 
 
Fuente: los autores. 
Grafica 1. Curva Esfuerzo vs Deformación botella de 1,7 L 
 
Fuente: Los autores. 
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 Grafica 2. Curva Esfuerzo vs Deformación botella de 3 L 
 
Fuente: Los autores. 
 
Gráfica 3. Módulo de Elasticidad Ecoladrillo desde 0 hasta 0,5 mm/mm 
 
Fuente: Los autores. 
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El módulo de elasticidad es de 0,7128 MPa (0,7128 N/mm2), o sea que:  
0,7128 N
mm2
 x 
1 kg
9,8 N
 x 
(10mm)2
(1cm)2
 =
7,27 kg
cm2
 
Como observamos en la gráfica número 3, el módulo de elasticidad de 7,27 kg/cm2 del 
ecoladrillo es bajo debido a que la botella contiene zonas con aire que se comprimen y no 
se presenta mucha deformación en la botella. 
 
Gráfica 4. Módulo de Elasticidad Ecoladrillo desde 0,5 hasta 0,59 
 
Fuente: Los autores. 
El módulo de elasticidad es de 2,5144 MPa (2,5144 N/mm2), o sea que:  
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Como observamos en la gráfica número 4, el módulo de elasticidad del ecoladrillo 
aumenta a 25,7 kg/cm2 debido a que la botella se compacta y empieza el proceso de 
deformación, este  módulo de elasticidad comparado con el de otros tipos de materiales 
como el concreto (hormigón) es relativamente bajo, pero esto también beneficia la 
protección contra sismos porque es capaz de absorber mucha más energía que cualquier 
otro material utilizado en la construcción de edificaciones. La tendencia de elasticidad es 
muy diferente porque se está hablando de un material plástico. 
En la siguiente tabla se observa la resistencia y el módulo de elasticidad del concreto 
(hormigón), para comparar los datos obtenidos del ecoladrillo con los datos de la tabla 1. 
(7)  
Tabla 1. Módulo de Elasticidad Concreto (Hormigón) 
 
 
Fuente: ConstruAprende - Ingeniería Civil y Arquitectura. 
El resultado obtenido de la carga máxima soportada de los Ecoladrillo de 1.7L y 3L se 
referencia en la siguiente tabla: 
Tabla 2. Resultados obtenidos de prueba de compresión  
Botella Relleno Carga máxima 
soportada 
1.7 L plástico 350 kN 
3 L plástico 450 KN 
Fuente: los autores. 
Se realiza la conversión de los datos obtenidos en la prueba de compresión, utilizando el 
área de compresión del Ecoladrillo de 0,007853 m2. 
 
CONCRETO (HORMIGÓN) 
  
Resistencia ( Kg/cm2) 
Modulo de elasticidad 
(Kg/cm2) 
110 215000 
130 240000 
170 275000 
210 300000 
300 340000 
380 370000 
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350000 N
0,007853 m2
 x 
1 kg
9,8 N
 x 
(1m)2
(100cm)2
 =
454,8 kg
cm2
 
 
450000 N
0,007853 m2
 x 
1 kg
9,8 N
 x 
(1m)2
(100cm)2
 =
584,7 kg
cm2
 
 
Tabla 3. Resistencia del Ecoladrillo del Módulo de Vivienda 
Ecoladrillo Resistencia (kg/cm2) 
1,7 L 454,8 
3 L 584,7 
 
Fuente: Los autores 
Los resultados obtenidos en la prueba de compresión de los Ecoladrillos indica la 
capacidad de carga que pueden soportar las dos botellas es de 458,8 y 584,7 kg/cm2, que 
comparándola con la resistencia del concreto (hormigón) de 110 a 380 kg/cm2, 
observamos que la resistencia del ecoladrillo es mucho mayor que la del concreto 
(hormigón); esto quiere decir que soporta más un materia plástico que el mismo concreto. 
Los datos de la tabla número 2, sirven para ser comparados con la siguiente tabla 
obtenida de ECO TEC Soluciones Ambientales, para así determinar si se encuentra 
semejanza con algunos de los datos obtenidos por las diferentes pruebas realizadas a las 
botellas  rellenas con diferentes materiales de la tabla número 4. 
Tabla 4. Resultados de pruebas de resistencia máxima. 
Probeta Relleno Tamaño (ml) Carga máxima 
soportada en (kN) 
1 Escombro 600 ml 310 kN 
2 Escombro 1.500 ml 192 kN 
3 Mini relleno sanitario 2.000 ml 50 kN 
4 Tierra arenosa 600 ml 101 kN  
5 Tierra arenosa 1.500 ml 70 kN 
6 Vacía 600 ml 5 kN 
7 Vacía 1.500 ml 4 kN 
Fuente: http://revistas.javeriana.edu.co/ 
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Al observar la tabla y compararla con los datos obtenidos en la prueba de resistencia 
mecánica, se observa que su carga máxima se encuentra dentro de los rangos de los 
datos obtenidos de las pruebas de relleno de escombro de la tabla 2, la ventaja de la 
botella rellena con material reciclable es que esta tiene una buena capacidad de soportar 
bastante carga hasta llegar a su límite de elasticidad la cual se deforma, pero debido al 
material plástico la carga que soporta es bastante grande ya que su módulo de elasticidad 
nos da una zona que es aproximadamente proporcional como lo vemos en la gráfica, 
además la botella rellena de plástico no se fractura por que el material se compacta a la 
deformación de la botella, en cambio una botella rellena de escombro cuando llegue al 
límite de su capacidad de carga, el material que tiene por dentro haría que se rompa la 
botella. 
No obstante, es de resaltar que el comportamiento de los Ecoladrillos dista ampliamente 
del comportamiento de un material metálico o concreto; la elasticidad del material de 
relleno le permite una deformación continua sin alcanzar algún límite de rotura, esto 
permite concluir que cargas demasiado altas deformarán plenamente la botella pero no 
generarán colapso alguno de la vivienda; sin embargo se recomienda estructurar con viga 
tradicional y limitar el uso de ecoladrillo exclusivamente a la configuración de paredes. 
4.2 PRUEBA DE CONDICIONES AMBIENTALES 
Es muy importante conocer las condiciones ambientales al interior del módulo de vivienda, 
como son la ventilación para una calidad aceptable del aire en este espacio, por lo tanto el 
módulo de vivienda se acoge a la Norma Técnico Colombiana NTC 5183 (Ventilación 
Para una Calidad Aceptable del Aire en Espacios Interiores), que especifica las tasas 
máximas de ventilación y calidad del aire interior, aceptable para los seres humanos, al 
tiempo que pretende preservar la salud y bienestar de los ocupantes. La norma rige para 
todos los espacios interiores o cerrados donde la gente puede habitar. 
El lugar del módulo de vivienda cuenta con suficiente espacio y condiciones ambientales 
favorables, donde el flujo aire es constante y de buena calidad. 
4.2.1 PRUEBA DE TEMPERATURA DE CONFORT 
Para la prueba de temperatura de confort se realizó la toma de datos de temperatura al 
interior y exterior de la vivienda en horas de la tarde. 
En el interior con la ayuda de un multímetro y una termocupla se determinó la temperatura 
general, tomando como referencia diferentes puntos en el módulo habitacional, como al 
interior del baño y los puntos cercanos a las ventanas. Como resultado de la prueba el 
dispositivo electrónico indicó un resultado de 22°C en todos los puntos analizados, 
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confirmando la sensación de satisfacción térmica (confort higrotérmico)7 que se alcanza 
entre los 21 °C y los 25°C. (5) 
En el momento de la prueba, en el exterior con exposición directa al sol se registraba una 
temperatura máxima de 27°C, y a la sombra una temperatura de 25°C, datos 
suministrados por el dispositivo.  
En las siguientes imágenes de la figura 31 podemos observar las imágenes de dicha 
prueba. 
Figura 33. Datos de la temperatura al interior del módulo 
         
 
                                            
7 Confort Higrotérmico: Ausencia de malestar térmico. 
a) Temperatura de 22°C b) Multímetro 
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Fuente: Los autores. 
Los resultados de la temperatura de confort, mostraron un margen de 5°C, confirmando 
que el módulo de vivienda es un excelente lugar que garantiza un agradable ambiente 
para habitar. 
 
 
 
d) Temperatura exterior de 27°C c) Temperatura a la sombra de 25°C 
d) Termocupla 
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CONCLUSIONES 
 El proyecto de Construcción de un Módulo de Vivienda con Botellas Recicladas, 
contribuye a determinar que solo en esta vivienda se evitó que se vertieran la 
cantidad de 1,7 Toneladas de basuras  al medio ambiente. Si este tipo de 
proyectos se implementaran para solucionar el problema de vivienda para 
personas de escasos recursos, como por ejemplo construir por lo menos 100 
casas, el total de basuras que se evitarían que se vertieran al medio ambiente 
aproximadamente sería de 170 Toneladas, por lo tanto al ritmo acelerado de 
consumo que se vive actualmente, esta sería una excelente alternativa de utilizar 
los materiales reciclables para ser utilizados como Ecoladrillos. 
 
 Para el año 2012 el relleno sanitario La Glorita, ubicado en el corregimiento de 
Combia a 13,7 km de Pereira, ingresa un total de 620 Toneladas de basura por día 
del Departamento de Risaralda, del cual un 14,6% corresponde a materiales 
plásticos, por lo tanto cada mes se ingresan al vertedero un total aproximado de 
2700 Toneladas de basura plástica, que serían más que suficientes para realizar 
este tipo de proyectos. (8) 
 
 
 La prueba de compresión no es una prueba estandarizada, ya que no contamos 
con una probeta de dicho material, solamente se están registrando unos valores 
para poder concluir cuanta capacidad de carga tienen los Ecoladrillos, es decir 
cuantos kN es capaz de soportar los Ecoladrillos. 
 
 Los proyectos de este tipo son muy importantes ya que contribuyen a la 
preservación del medio ambiente, concientizan a las personas a preservar nuestro 
entorno para las futuras generaciones y demostrar que este tipo de materiales 
pueden ser utilizados correctamente en diferentes proyectos, como los de construir 
viviendas de interés social para las personas de bajos recursos; la Universidad 
Tecnológica de Pereira debe incentivar a los estudiantes  en este tipo de proyectos 
para que estos residuos que se generan en masa, no sigan llegando a los 
vertederos, sino que puedan ser reciclados para generar otro tipo de servicios. 
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